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RESUMEN  
 
Para estudiar el efecto de algunos factores ambientales en la producción de leche se dispuso 
de los pesajes de leche (PDC) de dos rebaños Holstein en la cuenca lechera de Chiriquí que 
comprendió los años 1996-2016. La temperatura ambiental se obtuvo de dos estaciones 
meteorológicas próximas a los rebaños. Se aplicó un modelo mixto con el padre como efecto 
aleatorio. Se analizó la influencia de los efectos de rebaño, edad al parto, número de partos, 
temperatura e interacciones entre ellos en las PDC. Los resultados mostraron diferencias 
(p<.0001) para todos los efectos incluidos. La producción diaria promedio fue de 22,30 
kg/día y acumulado a 305 días de 6774,05 kg. La duración de la lactancia fue de 349 ± 93 
días. Los efectos de edad al parto en la producción diaria de leche mostraron un patrón de 
aumentos sostenido hasta los seis años de edad (tercer parto). El rebaño uno duplicó su 
producción mientras que en el rebaño dos se incrementó en 40%. Se identificaron dos zonas 
con relación a temperatura máxima, una de tolerancia donde no se manifestaron efectos 
importantes en la producción de leche, y otra de estrés térmico con un coeficiente de 
regresión de -0,268, y donde el 42,6% de los registros de PDC fueron medidos en 
condiciones de estrés térmico. Se concluye que los factores ambientales evaluados afectaron 
la producción de leche y deben ser considerados al implementar programas de evaluación 
genética para la zona estudiada. 
PALABRAS CLAVES: producción de leche, Holstein, factores ambientales, temperatura, 
estrés térmico. 
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INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS IN THE PRODUCTION OF TWO 
HOLSTEIN DAIRY HERDS IN THE CHIRIQUÍ DAIRY BASIN 
 
 
 
 
ABSTRACT  
The aim of the study was to measure the effect of some environmental factors in the milk 
production of two Holstein herds in the Chiriquí dairy basin, including milk weighing (PDC) 
among 1996 and 2016. The environmental temperature was obtained from two weather 
stations near the herds. A mixed model was applied with sire as a random effect. It was 
analyzed the effect of herd, age at birth, number of births, temperature and interactions 
among them on the PDC. The model showed differences (p <.0001) for all the effects 
included. The average daily production was 22.30 kg / day and 6774.05 kg accumulated at 
305 days. The duration of breastfeeding was 349 ± 93 days. The effects of age at birth on 
daily milk production showed a pattern of sustained increases until six years of age (third 
birth). Herd one doubled its production while in herd two in which the increases were of the 
order of 40%. Two thermal zones were identified in relation to maximum temperature, first 
called tolerance zone where no significant effects in milk production, and another zone 
called thermal stress (ST) with a regression coefficient -0.268, and 42.6% of the PDC 
records were measured under ST conditions. It is concluded that the environmental factors 
evaluated affected milk production and should be considered in genetic evaluation programs 
for the studied area. 
KEYWORDS: milk yield, Holstein, environmental factors, temperature, thermal 
stress. 
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INTRODUCCIÓN  
El incremento de la productividad del ganado lechero es un componente esencial en los planes 
trazados por las autoridades de Panamá (SENAPAN, 2017). Sin embargo, esta tarea es compleja 
debido a los múltiples factores que la afectan entre los que se mencionan limitados programas de 
mejoramiento genético bovino y los cuales fueron analizados en detalle por Guevara, (2012).  
De acuerdo a Cerón-Muñoz et al. (2003), los factores ambientales influyen directamente en la 
producción de leche y deben ser controlados previamente en las evaluaciones genéticas para 
poder comparar individuos que están sometidos a diferentes condiciones ambientales de manera 
confiable. El mismo autor indica que los principales efectos ambientales envuelven 
características de desempeño de la vaca (duración del periodo seco anterior al parto, duración del 
periodo parto-concepción, días en lactancia, entre otros), efectos causados por el manejo o nivel 
de producción de las haciendas (número de ordeñas diarias, el sistema de alimentación, el 
sistema de ordeño, entre otros), aquellos causados por el ciclo de vida (la edad y el número de 
partos de la vaca), así como factores climáticos (altitud, latitud, temperatura, humedad relativa, 
precipitaciones). 
En Panamá la producción de leche no cubre la demanda de la población, por lo que de acuerdo a 
INEC (2016) 100 millones de kg anuales deben ser importados. Según el mismo informe, la 
cuenca lechera de Chiriquí es la región más productora de leche con un aporte del 58% de la 
leche bovina grado A o de consumo directo en Panamá, además que en ella se encuentran 
rebaños que cuentan con registros computarizados del manejo tanto productivo como 
genealógico que permite la realización de este tipo de estudios. 
Es importante señalar que la raza Holstein es considerada la mayor productora de leche a nivel 
mundial y se ha diseminado a través de todos los países del continente y Panamá no ha sido la 
excepción. No obstante, hasta el presente hay pocos estudios para esta raza que muestren su 
comportamiento en las condiciones ambientales del país (Guerra & Arosemena, 2002; Araúz et 
al. 2010; Batista, 2011; Guerra et al, 2018). 
Por tanto, se planteó como objetivo que estudiar los efectos de algunos factores ambientales que 
afectan la producción de leche de vacas Holstein de dos rebaños en la cuenca lechera de Chiriquí 
brindará información confiable que permitirá planificar estrategias de manejo y de evaluación 
genética acordes a las condiciones donde los mismos se desarrollan. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Para el estudio se dispuso de la información de los pesajes de leche (PDC) de lactancias 
registradas entre los años 1996-2016 de vacas Holstein de dos rebaños en la cuenca lechera de 
Chiriquí, en la República de Panamá, ubicados en las coordenadas 8°47'20.51"N - 
82°41'21.18"O y 8°71'26.59"N - 82°62'32.08"O; a una altura de 1 365 metros y 1 240 sobre el 
nivel del mar, respectivamente.  
En dicha región la precipitación anual promedio es de 3 000 mm y la temperatura media anual de 
26 °C (ETESA, 2019). Es importante señalar que en dicha zona se encuentran la mayor parte de 
los rebaños que utilizan la raza Holstein debido a sus condiciones agroclimáticas, que permiten 
el uso de genotipos tipo Bos taurus, a diferencia de las que se presentan en el resto del país, tal 
como indicó un análisis del sector lechero realizado por el Ministerio de Desarrollo 
Agropecuario (MIDA, 2013). 
Toda la información productiva, como de manejo y reproducción en ambos rebaños fue 
registrada a partir de anotaciones de campo, con la ayuda del programa VAMMP LECHERO 
V.3.0 desarrollado por el CRIPAS (Centro Regional de Investigación para la Producción Animal 
Sostenible) de la Universidad Nacional de Costa Rica de acuerdo a la metodología descrita por 
Noordhuizen y Buurman, (1984). A partir de esta información se estructuró un fichero de datos 
denominado DATA. 
La información de temperatura máxima (TMAX) se recolectó de dos estaciones pertenecientes a 
la Empresa de Transmisión Eléctrica S.A. (ETESA), localizadas en un radio de 15 kilómetros de 
distancia de los rebaños estudiados, lo cual es un rango aceptable para cuantificar la influencia de 
variables climáticas en la producción de leche de acuerdo a estudios similares (Bohmanova et al., 
2007; Brügemann et al., 2011). Esta información se recabó en un fichero denominado CLIMA 
donde el valor de TMAX para cada fecha correspondió al promedio de los 7 días previos a la 
fecha del PDC. 
La base de datos original DATA fue editada eliminando animales con edad al parto (EP) 
menores de 20 meses y mayores de 120, los PDC fuera del rango de la media ± tres desviaciones 
estándar. La normalidad de los datos se comprobó mediante el procedimiento Univariate (SAS, 
2013).  
Según los días de lactancia, los PDC se agruparon en intervalos de siete días correspondientes a 
los días en lactancia (DEL) (DEL= 1...57 niveles), el número de lactancia (NL) se agruparon en 
cuatro clases (NL= 1,2,3 ...4 o más); rebaño (R=1,2); el año de parto (AP) (AP=1996, …, 2016); 
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la edad al parto (EP) presentó un total de 100 niveles (EP= 20, 21, …120 meses); y se consideró 
como efecto aleatorio el padre de las vacas (PADNUM = 1,2, …277 clases) con vistas a una 
mejor comparación entre ambos rebaños. Además, se conformaron las combinaciones rebaño-
año de parto (RAP=1,2 … 42 niveles) y DEL-NL (DELNL=1, …,224 niveles). Esta base de 
datos se denominó DATA y contenía 201 164 PDC. 
La base de datos DATA y CLIMA se unieron según las fechas de PDC. Esta nueva base de datos 
se denominó FINAL en la cual se adicionaron los efectos de TMAX (T= 22, 23…36 oC), el año 
de control de la TMAX (AT=1996, …, 2016) y la combinación rebaño-año de control de la 
TMAX (RT=1,2…33). 
Se aplicó un modelo mixto para analizar los efectos ambientales considerados cuya notación 
matemática es la siguiente: 
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Donde: 
 
Y
gijklmnop
= PDC 
µ = media común para todas las observaciones. 
PADNUMg = efecto aleatorio del g-ésimo semental (g=1…277) 
DELi = efecto fijo del i-ésimo DEL (i=1…57) 
NLj = Efecto del j-ésimo NL (j=1…4) 
EDADk = efecto fijo de la k-ésima EP (k=20, …. 120) 
MESl = efecto fijo de la l-ésimo mes de control (l=1, …. 12) 
Tm = efecto fijo de la m-ésima TMAX (m=22…36) 
RAPn = efecto fijo de la n-ésima interacción (R*AP) (l=1…42) 
RATo = efecto fijo de la o-ésima interacción (R*AT) (o=1… 33) 
DELNLp = efecto fijo de la p-ésima interacción (DEL*NL) (m=1… 224) 
e
gijklmnop
= error aleatorio debido a cada observación NID~ (0, s2e). 
Se aplicó la dócima de Tukey-Kramer, para la comparación múltiple de las medias de los 
mínimos cuadrados (Kramer, 1956). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados del modelo mostraron diferencias (p<.0001) para todos los efectos incluidos, con 
un coeficiente de determinación (R2) de 54 %. La producción diaria promedio fue de 22,30 
kg/día y producción acumulada a 305 días de 6774,05 kg.  
Las vacas Holstein de los rebaños estudiados presentaron un comportamiento general semejante 
a los resultados publicados para esta raza en la región latinoamericana como los reportados por 
Sierra et al. (2017) en la sabana de Bogotá en Colombia, así como por Gonzáles y WingChing-
Jones, (2018) en Costa Rica, de 23 y 23,85 kg/día en promedio respectivamente.. Sin embargo, 
no se llega a los niveles productivos descritos para la raza en zonas templadas, por ejemplo, la 
P305 (6774,05 kg) representó el 55 % de lo que produce la Holstein (12346,65 kg) de Estados 
Unidos (Holstein Association USA, 2018).  
La producción de leche a lo largo de la escala de lactancia (Figura 1) manifestó un 
comportamiento típico, con un aumento generalizado en los primeros 50 días y un decaimiento 
posterior prolongado hasta los 400 días. Este patrón fue muy similar en todas las lactancias 
analizadas, con una menor producción en la primera lactancia con relación a las lactancias 
posteriores. las medias de producción diaria por lactancia fueron de 19.4 para la primera 
lactancia, 22.3 para la segunda, 23.8 para la tercera y 24 de la cuarta en adelante.  
 
Figura 1. Comportamiento de la produccion de leche a través de la lactancia de acuerdo al número de 
partos. 
Biológicamente, la menor producción en la primera lactancia se pudo relacionar a que durante 
los tres primeros partos los nutrientes recibidos en la dieta deben ser compartidos para satisfacer 
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tanto requerimientos de crecimiento como de producción simultáneamente, principalmente en el 
primer parto. Según Osorio y Segura, (2005) esto obedece a que las vacas de primer parto no han 
terminado su desarrollo (crecimiento corporal y desarrollo de la ubre), por lo que primero 
satisfacen sus requerimientos de mantenimiento y crecimiento en detrimento de la producción de 
leche. Al respecto Ray et al. (1992) indicaron que las vacas primíparas tienen hasta un 12 % 
menos de producción de leche que las vacas multíparas. 
La media de DL de los dos rebaños fue de 349 ± 93 días y el 13 % de la información de los PDC 
se tomó entre 305 y 400 días de lactancia. Aunque el estándar fue establecido a 305 días desde 
1935 (Schaeffer, 2002), y la mayor parte de los estudios al respecto asumen este criterio como el 
patrón normal, en la presente investigación la duración de la lactancia fue superior. 
Lactancias extendidas más allá de los 305 días publicaron Vargas-Leitón et al. (2000) en rebaños 
lecheros de Costa Rica, donde más del 25 % de las vacas se secaban después de los 330 días de 
lactancia y el promedio de DL fue alrededor de los 328 días; mientras que en una población de 
vacas Holstein de Estados Unidos más de 55 % de las lactancias se extendieron más allá de los 
305 días (Dematawewa et al., 2007). 
Aunque la razón más conocida de prolongación de la lactancia en el ganado lechero son los 
problemas reproductivos (Butler, 1998; Silvia, 2003), las lactancias largas pudiesen ser parte de 
estrategias de manejo (Tarazon-Herrera et al., 2000; González-Recio et al., 2006). Por estas 
razones Ducrocq, (2017) informó de propuestas para evaluar la producción de leche más allá de 
los 305 días por parte de los encargados de los programas de evaluación genética nacional, en las 
reuniones de INTERBULL. 
Los efectos de EP en la producción diaria de leche (Figura 2) mostraron un patrón de aumentos 
sostenido hasta los seis años de edad (tercer parto) que debe interpretarse como el estado adulto 
en esta población de vacas Holstein, lo cual coincide con datos publicados (Freitas et al., 2001; 
Mcmanus et al., 2008) para vacas Holstein en Brasil,  así como en México (Toledo et al., 2014), 
donde se reportó un menor nivel productivo en la primera lactancia y una estabilización de la 
producción de leche a partir de la tercera. 
 
25 | P á g i n a                    
 
 
Figura 2. Efecto de la edad al parto en la producción de leche. 
Este comportamiento se pudo deber a las estrategias de manejo nutricional y reproductivo 
durante la etapa de desarrollo de las novillas para la incorporación, así como durante el 
desarrollo de las lactancias subsiguientes, dado que los rebaños estudiados cuentan con un 
manejo especializado durante el levante de las novillas que permite cubrir requerimientos de una 
manera eficiente. 
Estudios previos relacionados a América Latina (Abubakar et al., 1986) señalaron que las vacas 
Holstein iniciaban la vida reproductiva tardíamente. Sin embargo, en las condiciones ambientales 
donde se encontraban los rebaños estudiados se observó un patrón similar al divulgado por Hare 
et al., (2006) en condiciones de EEUU, donde se alcanzaron los primeros tres partos a 27, 40 y 
58 meses de edad respectivamente. Esto es importante dado que a medida que se disminuya la 
edad al primer parto, mayor será el número de terneros y la leche producida por año de vida, por 
lo tanto, la productividad del hato también será mayor (Salazar et al., 2014). 
La literatura disponible al respecto en la región latinoamericana es escasa, no obstante, los 
resultados de Brasil, Colombia y Costa Rica (Cerón-Muñoz et al., 2004; Salazar et al., 2013) 
presentaron estimados que varían entre 30 y 32 meses para la edad al primer parto, que fueron 
ligeramente superiores a los 29 meses de edad obtenidos en este estudio. La edad al primer parto 
es un carácter de importancia económica ya que marca el inicio de la vida productiva de las 
vacas y en tal sentido los resultados alcanzados en el presente estudio indicaron un 
comportamiento adecuado. 
Durante el periodo de tiempo representado en esta investigación, ambos rebaños manifestaron un 
significativo aumento en los niveles de producción diaria (Figura 3). Comparado con los 
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resultados de los partos ocurridos en 1996 se alcanzó en 2016 prácticamente el doble para el 
rebaño uno mientras que en el rebaño dos los aumentos fueron del orden de 40 % 
aproximadamente. El aumento de la producción diaria de leche a través de los años en ambos 
rebaños se pudo atribuir a factores como cambios en el tamaño del hato, edad de los animales y 
mejoras en las prácticas de manejo introducidas por los dueños de los rebaños que posibilitaron 
una mejor expresión del potencial productivo de los animales, al cubrir sus necesidades 
nutricionales de una manera más eficiente.   
 
Figura 3. Comportamiento de la produccion de leche en ambos rebaños durante los años evaluados. 
El efecto de rebaño se ha identificado como uno de los que tiene mayor influencia en la 
producción de leche, hasta un 33 % (Ribas y Pérez, 1995; Ribas et al., 1999) en Holstein y 
Siboney de Cuba. En tanto, Sahin et al., (2012) indicaron que el efecto del rebaño y el AP fueron 
las mayores fuentes de variación para la producción de leche en vacas Holstein en Turquía.  
El análisis para los efectos de TMAX indicó diferencias (p<0,001) en la producción de leche. Un 
análisis previo a la investigación indicó que no hubo diferencias para la temperatura mínima por 
lo que no se consideró su efecto. La figura 4 muestra las medias mínimo-cuadráticas ajustadas, 
junto con la distribución porcentual del número de registros por cada nivel de TMAX. Se 
identificó la existencia de dos zonas de estrés térmico (ST), una denominada como de tolerancia 
a TMAX (22 oC-26 oC) de la cual no se manifestaron efectos importantes en la producción de 
leche, para luego presentarse una fase depresiva en la producción.    
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Figura 4. Comportamiento de la producción de leche a traves de la escala de temperatura máxima. 
El análisis de regresión realizado a todos los puntos representados y ponderado por el número de 
observaciones de cada nivel de TMAX, en la zona de tolerancia indicó un ß=0,205±0,017 
(R2=91,8%); mientras que en la etapa depresiva se obtuvo un ß=-0,268±0,022, (R2=96,8%). La 
importancia de esta última ecuación de regresión resulta evidente si se considera que solo el 10 
% de los registros de PDC se realizaron a T <= 26oC.  
La disminución de la producción de leche en la fase de ST pudo deberse a adecuaciones 
fisiológicas que realiza el propio animal frente a situaciones de estrés, tal como indicó Araúz, 
(1992). Según Das et al., (2016) éstas adecuaciones incluyen el aumento de la frecuencia 
respiratoria, la temperatura interna y la frecuencia cardíaca, que afectan directamente el consumo 
de alimento, por lo tanto, reduce la tasa de crecimiento, la producción de leche, el 
comportamiento reproductivo e incluso puede provocar la muerte en casos extremos.  
Este proceso fisiológico está relacionado a la síntesis y secreción de la hormona liberadora de 
corticotropina (CRH) que actúa directamente sobre las estructuras nerviosas que controlan la 
ingestión de alimento, al ejercer un efecto inhibitorio de la misma (Matteri et al., 2000). De 
acuerdo a West, (2003), esto resulta especialmente problemático en situaciones de ST, puesto 
que las necesidades de agua se ven aumentadas mientras que el consumo de materia seca y de la 
propia agua disminuyen y esto entra en conflicto con la producción de leche, la cual requiere la 
ingesta de grandes cantidades de agua.  
Este tipo de respuesta coincidió con múltiples publicaciones (Ravagnolo y Misztal, 2000; 
Bohmanova et al., 2007; Carabaño et al.,2014;). De igual manera, la magnitud de pérdidas en 
producción de leche debidas a los efectos de TMAX estimadas en este estudio, estuvieron en 
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correspondencia con los resultados presentados por Santana et al. (2017) en animales Holstein en 
las condiciones de Brasil. 
La importancia de este comportamiento toma una mayor importancia si se toma en cuenta un 
estudio publicado por la CEPAL (Mora et al., 2010), el cual concluyó que la temperatura 
promedio en Panamá puede llegar a aumentar hasta dos grados en los próximos 15 años, lo cual 
tendrá efectos negativos en el sector agrícola y la ganadería lechera no está libre de ese riesgo. 
Este resultado debe ser objeto de futuras investigaciones, ya que en la muestra de datos 
analizados la mayor parte de los PDC se realizaron en la zona de ST, lo cual indica el negativo 
impacto que puede representar en el sector lácteo de la cuenca lechera de Chiriquí.  
CONCLUSIONES 
• Hay un marcado efecto ambiental en la producción de leche resaltando el efecto de la 
temperatura como uno de los mayores responsables en la disminución de la productividad 
de los animales Holstein estudiados. 
• Es necesario realizar estudios incluyendo otros efectos medioambientales de interés en la 
producción de leche como el ITH, así como evaluando otras razas y cruzamientos 
utilizados para producción de leche y así caracterizar mejor el sector lechero de Panamá. 
•  Se debe evaluar la posible existencia de IGA en los sementales utilizados en Panamá con 
respecto a su país de origen, que permita reconsiderar la práctica generalizada de usar 
exclusivamente sementales Holstein seleccionados por producción láctea en las 
condiciones de países de clima templado y no aprovechar la adaptabilidad de los 
animales en las condiciones propias.  
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